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(54) Title: DEVICE FOR DETERMINING THE MASS OF A FLOWING, FOAMING FLOW OF LIQUID 



(54) Bezelchnung: VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNO DER MASSE EINES FLIESSENDEN. SCHAUMENDEN FLUID- 
STROMS 




VO (57) Abstract: The invention relates to a method and a device for measuring a flow of liquid based on a contact resistance measure- 
ment working inside the flow, containing a high degree of precision and robustness and characterised by a low cost price, simple 
subsequent assembly and easy cleaning. According to the invention, the liquid is vertically scanned e.g. by means of segmented 
electrodes or optical systems having vertical resolution, only one section of the vertical segments is scanned for effective use of 

Othe measuring device. The vertical segments which are to be scanned are derived fix>m the post values of the scanning and from a 
reference profile which contains, for example the number of phases in the flow of liquid. 
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VerSfTentiicht: 

— mU internationalem Recherchenbericht 



— vor Ablaitf der/ur Anderungen der AnsprUche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkidrungen' ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren und iene Vorrichtung zur Messung eines Fluidslroms auf Basis einer Obergangswi- 
derstandsmessung vorgestellt. die im Dorchfluss arbeitet und einen hohen Grad an Prazision und Robustheit aufweist und sich durch 
geringe Anschaffiingskosten, einfachen nachtrSglichen Aufbau und einfache Reinigung auszeichnet Hierbei wird eine Hdbenab- 
tastung des Fluidstroms z.B. durch segmentierte Elektroden oder optische Systenie mit H6henaufldsung vorgenonimen, wobei zur 
efGzienten Nutzung der Messeinrichtung lediglich ein Teil der Hohensegmente abgetastet werden muss. Die abzutastenden HiJhen- 
segmente leiten sich aus Veigangenheitswerten der Abtastung sowie aus einem ReferenzprofiJ ab. das beispielsweise die Anzahl der 
im Fluidstrom enthaltenen Phasen beinhaltet. 
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VORRlCHTXn^G ZUR BESTIMMUNG DER MASSE EINES FLIESSENDEN, SCHAUMENDEN FLUID 



Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestimmung 
eines Ist-Profils der ubereinander geschichteten Phasen eines flieflendea, 
schaumenden Fluidstfoms sowie auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Bestimmung eines Massestroms eines flieflenden, sdiaumenden Fluidstroms, 
insbesondere eines Milchstroms. 



Mit zunehmender Technisierung der Milchviehhaltung besteht ein erhohtes 
Interesse an der Bestimmung der tierindividuellen Milchmengen sowie der voa 
einer Herde abgegebenen Milchmenge. Aus der Kenntnis der abgegebenen 
Milchmengen wahrend einzehier Melkvorgange bzw. iiber bestimmte Zeitraume, 
ist ein verbessertes Herdenmanagement moglich. Deshalb ist eine tierindividuelle 
Bestimmung der ennolkenen Milchmenge wahrend eines jeden Melkvorgangs von 
Interesse. Eine genaue Wagung der Milch ist jedoch technisch sehr aufwendig und 
bei Mehrplatzmelkanlag^ schwierig imizusetzen. 

Es sind daher unterschiedliche Konzepte zur Bestimmung der Masse der 
ermolk'cnen Milch entwickelt worden. Von besonderer Bedeutung ist dabei die 
Bestimmimg der Masse der ennolkenen Milch durch eine Volumenmessung. Die 
hierzu vorgesehenen Gerate weisen eine Messkammer auf, bei denen entweder die 
Masse des Inhalts mittels Kippwagen oder das Volumen mittels Schwimmer bzw. 
Fiihlerelektroden bestimmt wird. Gerate, bei denen die Unterteilung des 
Milchstroms in kleine Portionen, deren Volumen oder Masse bestimmt wird, 
halten den ZufluB zur Messkammer standig gedfl&iet, und ein Ventil kontrolliert 
lediglich die Entleerung. 

Des weiteren sind Einrichtungen bekannt, mit deren Hilfe die Masse der Milch im 
freien DurchfluB bestimmt werden soli. Diese Vorrichtungen verwenden 
Ultraschall- oder Infrarotsensoren und verengen den Querschnitt der Leitung stark 
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und/oder segmentieren den Fluidstrom mehrfach. Hierbei tritt die Problematik 
einer proportionalen Abscheidiing eines Teilstroms mit hoher Genauigkeit auf. 
Bislang verfugbare Messgerate auf Basis einer Leitwertmessxing besitzen cine 
geringe Genauigkeit. Weiter gibt es Cerate, die durch binare Auswerturig des 
5 Sensorsignals den Fluidstrom bestimmen. Die Genauigkeit der Gerate, die nach 
der zweiten Methode arbeiten, hangt stark von extemen Parametem wie 
Anbringung, Dynamik des Fluidstroms, Druck und anderen Parametem ab. 

Gerate, die nach der ersten Methode arbeiten, weisen den Nachteil auf, da6 der 
10 Fluidstrom zimi einen nicht kontinuierlich gemessen wird imd zum anderen, dafl 
durch die komplexere Bauweise eiiie sorgfaltige Reinigung der einzelnen 
Bestandteile notwendig ist 

Bei Geiaten, die im DurchfluB arbeiten und deren Querschnitt der Leitung sich 
15 verengt bzw. der Fluidstrom mehrfach segmentiert wird, ergibt sich eine erhohte 
Anfalligkeit gegenuber Verschmutzungen und schlechtere Reinigungs- 
moglichkeiten. Der beispielsweise in der US 5,083,459 beschriebene Strommesser 
fiihrt zwar eine Ubergangswiderstandsmessung durch, arbeitet aber mit einer 
Messkammer, in der sich das Fluid staut, so dafl die Reinigung des Gerats 
20 aufwendig ist. 

Gerate mit binarer Auswertung des Fluidstroms sind mit prinzipbedingten 
Ungenauigkeiten behaftet. Die starke Abhangigkeit von Anlagenparametem, wie 
zum Beispiel die Vakuxmihohe, ist bei der Einstellung vdr Ort ein weiterer 
25 Nachteil. Bei Verwendung altemativer, aufwendiger physikalischer Verfahren auf 
Basis der Corioliskraft oder Magnetresonanz treten hohe Kosten auf. 

Problematisch bei der Bestinmnang der Masse der Milch ist, daB Milch ein stark 

schaumendesJEMd ist, so dafl eine relativ hohe Messunsicherheit bezuglich der 

30 Masse der schaumenden Milch besteht. Dieses Problem ist bekannt und in der 

EP 0 3 15 201 A2 beschrieben worden. 
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Zur Losuiig dieses Problems wird nach der EP 0 315 201 A2 vorgeschlagen, dafl 
das gesamte Profil der schaumenden Fliissigkeit bestunmt wird. Hierbei wird 
berucksichtigt, daB sich die spezifische Dichte des Flussigkeits- /Luftgemisches in 
5 Abhangigkeit von der Hohe andert. Zur Messxmg der spezifischen Dichte der 
schaumenden Fliissigkeit auf den verschiedenen Hdhenniveaiis wird auf einer im 
wesentlichen entgaste Fliissigkeit enthaltenden Bezugsmessstrecke ein 
Bezugsmesswert gemessen. In Abhangigkeit davon, ob ein in Luft gemessener 
entsprechender Messwert groBer oder kleiner als der auf dieser Bezugsmessstrecke 
10 erhaltene Bezugsmesswert ist, wird fur jedes Hohenniveau eine Verhaltmszahl 
entsprechend dem Verhaltnis aus dem Bezugswert und dem Messwert auf diesem 
Hdhemiiveau bzw. dem Kehrwert des Verhaltnisses gebildet Gegebenenfalls kann 
entsprechend einer vorgegebenen Kahbrierung eine korrigierte Verhaltniszahl, die 
fur entgaste Fliissigkeiten gleich 1 und fur Luft im wesentlichen gleich nidi ist, 
15 gebildet werden. Jede Verhaltniszahl wird mit dem Wert fur die spezifische 
Dichte der entgasten Fliissigkeit multipliziert. Das Ergebnis dieser Multiplikation 
liefert die spezifische Dichte der schaumenden Fliissigkeit. Zxir Bestimmung der 
Masse einer schaumenden Flussigkeit werden die Volumina bestimmt, und diese 
Volimiina mit der spezifischen Dichte der schaxmienden Fliissigkeit multipliziert. 

Die Bestimmung der Messwerte erfolgt nach der EP 0 315 201 A2 beispielsweise 
mittels einer Messvorrichtung, die ein GefaB aufweist, auf dessen Ihnenseite und 
in gleichen Hohenabstanden iibereinander mehrere einzelne und voneinand^ 
elektrisch isolierte Elektroden angeordnet sind. Den Elektroden gegeniiberstehend 
ist eine Gegenelektrode angeordnet An die Gegenelektrode wird eine 
Wechselspannung angelegt. Der Messwert zur Bestimmung der spezifischen 
Dichte der geschaumten Milch erfolgt fiir jede Elektrode aus einem 
entsprechenden Spannungsabfall, der von dem zwischen der Elektrode xmd der 
Gegenelektrode sich befindenden Medium abhangig ist. 

Durch die EP 0 315 201 A2 ist des weiteren bekannt, daB als Messwert auch die 
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Lichtdurchlassigkeit auf bestimmten Hohenniveaus herangezogen warden kann. 

Problematisch bei der durch die EP 0 315 201 A2 bekannten Verfahrensfiihrung 
und Vonichtung ist, daB bei einer Bestimmung der spezifischen Dichte mittels 
5 ortlich axiflosender Messsonden zur Gewinnung der Hohe der Fliissigkeit eine 
grofie Anzahl von Messwerten aufgenommen werden mnfl. Diese Notwendigkeit 
yerstarkt sich bei zeitlich stark veranderlichen Milchfliissen, so dass das dort 
beschriebenen Verfahren bei hoheren FlieJJgeschwindigkeiten mit Nachteilen 
behaftet ist. Ein weiterer Nachteil besteht in dem Umstand, dass fur im 
10 wesentlichen entgaste Fliissigkeit nnd fur Schaum das gleiche Bewertungsschema 
verwendet wird, was zu einer Uberbewertung des Schamnanteiles fiihrt. Dies kann 
wiedenun nur durch komplizierte Berechnnngsvorschriften ausgeglichen werden, 
was die Ubersichtlichkeit des Verfahrens verschlechtert und den numeiischen 
Aufwand erheblich erhoht. 

15 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Zielsetzung zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung anzugeben, die eine Bestimmung eines 1st- 
Profils der iibereinander geschichteten Phasen sowie eines Massestroms eines 
flieBenden, schaumenden Fluidstroms, insbesondere eines Milchstroms, mit 
20 groBerer Sicherheit auch bei hoheren FlieBgeschwindigkeiten ermoglicht. 

Diese Zielsetzung wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren zur Bestimmung 
eines Ist-Profils der iibereinander geschichteten Phasen eines Massestroms eines 
flieBenden, schaumenden Fluidstroms mit den Merkmalen des Anspruchs 1 , durch 
25 ein Verfahren zur Bestinmiung eines Massestroms eines flieBenden, schaumenden 
Fluidstroms, insbesondere eines Milchstroms, mit den Merkmalen des 
Anspmchs 2 bzw. durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 17 
erreicht. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Verfahren sowie der 
Vorrichtung sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Anspriiche. 
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Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Bestimmung des Ist-Prbfils der 
ubereinander geschichteten Phasen eines flieBenden, schaumenden Fluids, 
insbesondere ernes Mildistroms, wird vorgeschlagen, dass die BestLmmung eines 
Ist-Profils Itk und der zugehorigen Hohenniveaus tftk der i&ereinander 
5 geschichteten Phasen P'tk des geschaumten Fluidstroms zu jedem Zeitpunkt tk, mit 
ic= o...n erfolgt, wobei die Phasengrenzen ermittelt werden, Zur Bestimmung dieses 
Ist-Profils werden bei dem erfindimgsgemaBen Verfahren Informationen aus 
vergangenen Abtastzeitpunkten k-1, k-2,... verwendet. Berechnungen abgeleiteter 
GroBen, durch die das Fluid zum jeweiligen Abtastzeitpunkt tk, charakterisiert 
10 werden kann, erfordem daher nicht die Abtastung der Gesamtheit aller 
Hohenniveaus H'tk, sondem konnen mit einer Untemienge arbeiten, die 
insbesondere die Situation an den Phasengrenzen wiedergibt. Hierbei werden 
voizugsweise so viele Hohenniveaus abgetastet, dass eine Zuordnung jedes 
Hohenniveaus tf zu dner Phase P^ des Fluidstroms moglich ist. 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken wird ein Verfahren zur 
Bestimmung eines Massestroms eines flieBenden, schaumenden Fluids, 
insbesondere eines Milchstroms, vorgeschlagen, bei dem zu jedem 
Abtastzeitpunkt tk ein Ist-Profils Iik und die zugehorigen Hohemiiveaus tk der 
ubereinander geschichteten Phasen P^tk des geschaumten Fluidstroms ermittelt 
werden. Die Bestimmung eines zu einem spat^en Zeitpunkt tk^-i zugehorigen Ist- 
Profils Wi erfolgt in wenigstens einem Bereich der Hohemiiveaus tftk, der eine 
Phasengrenze PG'ik zweier benachbarter Phasen P'tk bzw. P* tk, mindestens eines 
vorangegangenen Abtastzeitpunktes tk-m umfasst. Die zu den verschiedmm 
Phasen P^ zugehorigen Dichten Hohensegmente h', Breiten b' des Fluidstroms 
und Geschwindigkeiten v^ werden eraiittelt, wobei fur den Massestrom ih gilt: 



m^SVpJh'b' 

Hierbei ist m der Zeitwert des Massestromes, wobei sich die Summation fiber alle 



mi 
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Hohensegmente h' uad Breiten b' des Fluidstromes erstxeckt. Der Index j in der 
Summation ergibt sich durch Zuordnung der Hohenniveaus auf die Phasen P*. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann der Massendurchsatz und die 
5 Gesamtmasse eines flieflenden, schaumenden Fluidstroms mit relativ hoher 
Genauigkeit ennittelt werden. Dadurch, daB iibeipruft wird, ob eine Veranderurig 
der Hohenniveaus der Phaseniibergange der aktuellen Messung gegenuber den 
entsprechenden Hohenniveaus der vorhergehenden Phasenubergange erfolgt, wird 
die Messung auf die den Fluidstrom charakterisierenden Merkmale begrenzt, so 
10 dass sich der Mess- und Amwertimgsaufwand erheblich verringert. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass 
die Dichten (pO der verschiedenen Phasen P* nach einem Referenzmodell eines 
schaumenden Fluidstroms ennittelt werden. Das Referenzmodell kann zur Dichte 
15 p*^ jeder Phase P*^ Infonnationen fiber deren Zusammenhang mit der Dichte des 
entgasten Fluids oder den Dichten p^ anderer Phasen P', k?g enthalten. 
Beispielsweise kann die Dichte p^ einzelner Phasen P*" durch Verhaltniswerte oder 

• * 

Berechnxingen des Referenzmodells aus der Dichte p^ anderer Phasen P^ abgeleitet 
werden, die wiederum durch direkte oder indirekte Messung, Parametrierung vor 
20 Ort Oder Labormessung gegeben sind. 

Die Dichte p^ der Phase P^ kaim aber auch durch direkte oder indirekte Messimg, 
Parametrierung vor Ort oder Labormessung gegeben sein. Dabei kann die 
Messung der Dichte p*" einer Phase P*^ durch Messung oder Parametrisierung 
25 einzelner oder mehrerer Hohenniveaus H' erfolgen. 

« 

Als zusatzliche Phase zur Ennittlung der Dichte p*" kann die Dichte p*" des 
entgasten Fluids berucksichtigt wird, die wiederum durch direkte oder indirekte 
Messung oder Parametrierung vor Ort oder Labormessung gegeben ist. Die 
30 Messung vor Ort kann dabei an einer anderen Stelle als der zur Bestimmung der 
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Phasengrenzen bestimmten Stelle erfolgen. 

Vorzugsweise wird wenigstens ein Referenzprofil R der auf verschiedenen 
Hohenniveaus liegenden Phasen PR* eines geschaumten Referenzfluids erstellt, 
5 wobei das Referenzprofil R die spezifische Dichte oder eine zu der spezifischen 
Dichte proportionale Kenngrofie fiir die einzelnen Phasen PR* und/oder 
Phaseniibergange PGR^ enthalt, und das Ist-Profil Itk mit dem Referenzprofil R zur 
Ermittlung der spezifischen Dichte p^tk der zugehorigen Volumina V^tk und der 
Phaseniibergange PG'tk verglichen wird. Die Bestimmung des Referenzprofils 

10 erfolgt vorzugsweise labortechnisch, so daB genaue Daten bezuglich der 
Phaseniibergange, der spezifischen Dichte der einzelnen Phasen ermittelt werden 
konnen- Durch den Vergleich des Ist-Profils mit dem Referenzprofil kann in einer 
vereinfachten Weise die Bestimmung der wesentlichen GroBen, die zur Ermittlung 
der Masse eines fliefienden, schaumenden Fluidstroms notwendig sind, erzielt 

15 werden, 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfabrens wird 
vorgeschlagen, dass die Geschwindigkeiten V der verschiedenen Phasen F durch 
Messung und/oder aus einem Referenzmodell des schaumenden Fluidstroms 

20 bestimmt werden. Vorzugsweise werden hierbei die Geschwindigkeiten v^ aus 
Dicken der Phasen P^ ermittelt Das Referenzmodell enthalt fiierbei 
Verhaltniswerte oder Berechnungsvorschriften fur die Geschwindigkeiten v* 
einzelner oder mehrerer Phasen P^ untereinander. Hierbei kann die 
Geschwindigkeit einzelner oder aller Phasen durch direkte oder indirekte Messung 

25 ermittelt werden. 

Die Geschwindigkeit V kann aus den Dicken der Phasen F nach dem 
FlieBgesetz bestimmt werden. Hierbei wird die Dicke der Phasenschicht an 
wenigstens zwei voneinander beabstandeten Stellen abgetastet und die zu den 
30 Stellen gehorige Signale miteinander korreUert. Durch Korrelation ergibt sich der 
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Zeitversatz At* der Signale der wenigstens zwei Stellen. Aus der bekannten 
Streckendifferenz zwischen den Messstellen kann die Geschwindigkeit der 
Phase gemaB 

bestiinmt werden. 

Bevorzugt ist eine Verfahrensfuhrung, bei der zunachst eine Bestimmung eines 
10 Ist-Profils Ik und der zugehorigen Hohenniveaus tftk der iibereinander 
geschichteten Phasen P'tk des geschaumten Flmdstroms zu einem Zeitpunkt tk 
erfolgt, wobei die Phasengrenzen gesucht werden. Aus den Daten des Ist-Profils 
Itk erfolgt die Ermittlung d©r spezifischen Dichte pV der zugehorigen Volumina 

■ 

Vuc sowie der zugehoren Phasenubergange PG'tk auf den entsprechenden 
15 Hohenniveaus H^k. Zu einem spateren Zeitpunkt tk+i erfolgt eine weitere 
Bestimmung des Ist-Profils Wi im Hohenbereich der vorhergehenden 
Phasenubergange PGut-i. Nunmehr erfolgt eine Uberpriifiing, ob eine Veranderung 
der Hohenniveaus rftk der Phasenubergange PGrtk gegenuber den entsprechenden 
Hohenniveaus rftk-m der vorhergehenden Phaseniibergange PG^tk-m voriiegt. Ergibt 
20 die Uberprufijng, daU eine Veranderung der Hohenniveaus der 
Phasenubergange PG'tk der letzten Messung umerhalb eines Toleranzfeldes liegt, 
so wird davon ausgegangen, dafi das Profil der ubereinandergeschichteten Phasen 

* 

gegenuber der vorhergehenden Messung unverandert isL 

25 Ergibt die Uberpriifiing, dafi eine Veranderung der Hohenniveaus Hitk der 
Phasenubergange PGtk der aktuellen Messung aufi^halb eines Toleranzfeldes 
liegt, so wird das bereits abschnittsweise bekannte Ist-Profil durch weitere 
Messung vervoUstandigt und die spezifische Dicht, die zugehorigen Volumina 
und die Phasenubergange des neuen Ist-Profils ermittelt. Durch diese selektive 

30 Messimg und Aktualisierung des Gesamt-Ist-Profils ist lediglich eine 
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Aktualisierung des Ist-Profils erforderlich, was den Realisierungsaufwand bei der 
Messxing und bei der Bewertung stark reduziert. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird 
5 vorgeschlagen, dafi die Bestinimung des Ist-Profils und/oder die Uberpriifung 
einer moglichen Anderung der Hohenniveaus der Phasenubergange auf Basis einer 
Ubergangswiderstandsmessung erfolgt. Die Ubergangswiderstandsmessung liefert 
zeitaufgeldste Ubergangswiderstandssignale im fi-eien Fluidstrom. Frei bedeutet in 
diesem Zusanunenhang, daB die Messung im Fluidstrom ohne Riickstau des 
10 Fluid? erfolgt, Es sind daher weder Kammem noch andere stromungshemmende 
Einrichtungen erforderlich, mit anderen Worten die MeBmethode ist eine 
wirkliche Fluid-Strommessung, die einen geringen Stromungswiderstand aufweist 
und benotigt nicht den Umweg uber eine Druckmessung. 

15 Die Ubergangswiderstandsmessung erfolgt vorteilhafterweise zwischen 
mindestens zwei parallel verlaufend bcabstandeten, im fireien Fluidstrom teilweise 
stehenden Elektroden, insbesondore elektrischen Leitem. Das 
Ubergangswiderstandssignal kann eine eindimensionale Grofle sein, wie es der 
Fall von zwei Leitem nahe liegt. Es kann aber auch eine mehrdimensionale GroBe 

20 sein wenn mehrere Leiter verwendet werden .und die Ubergangswiderstande 
zwischen den einzelnen Leitern bestimmt werden. Diese vorteilhafte 
Ausgestaltung des Verfahrens hat zur Folge, dafl insbesondere eine hohe 
Messgenauigkeit erreicht wird. Dutch diese VerfahrensfiUirung wird eine groBe 
Robustheit gegen den EinfluB von anderen. Parametem erreicht. Der Einsatz 

25 beispielsweise elektrischer Leiter fiihrt zu einer kompakten Bauform und 
emiogUcht eine einfache Reinigung sowie die Anpassung an vorhandene Anlagen. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht daher eine wirtschafUiche 
Umsetzung desselben und besitzt eine wartungsarme Arbeitsweise. 

30 GemaB einer noch vorteilhaften Ausgestaltung wird vorgeschlagen, daB der 
Fluidstrom iiber eine Kante oder eine Schrage gefuhrt wird und das 
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Ubergangswiderstandssignal zwischen den mindestens zwei parallel zueinander 
verlaufend beabstandeten Leitem an der Kante oder Schrage bestimmt wird. Je 
nach Starke des Fluidstroms werden die Leiter verschieden stark vom Fluidstrom 
xanspult, so daB ein geringerer Widerstand zwischen den Leitem fur starkere 
5 Fluidstrome erzielt wird. In der einfachsten Ausfuhrungsform wird durch eine 
geeignete Geometric der Leiter ein proportionales Verhaltnis zwischen Fluidstrom 
und Widerstand erzielt. Altemativ ist das Messen des Fluidstroms auch fur andere 
Geometrien moglich, erfordert jedoch eine geeignete, gegebenenfalls nichtlineafe, 
Umrechnung des Widerstandssignals auf den tatsachlichen Fluidstrom. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird der 
Fluidstrom wenigstens in einem Abschnitt in ein Fallrohr gefuhrt und das 
Ubergangswiderstandssignal dort zwischen mindestens zwei parallel zueinander 
verlaufend beabstandeten Leitem bestimmt. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsfomi 
ist, daB zum einen Messfehler aufgrund einer zeitlich verandemden Viskositat des 
Fluids und zum anderen Schwankungen der Geschwindigkeit des Fluidstroms 
weniger ins Gewicht fallen. Eine genaue Bestimmung der Starke des Fluidstroms 
kann damit direkt aus einer einfachen Querschnittsmessung des Fluidstroms, wie 
sie durch mindestens zwei elektrische Leiter realisiert wird, erfolgen. 

Vorzugsweise erfolgt die Messxmg mittels segmentierter Elektroden. Altemativ 
Oder zusatzlich zu Elektroden kann auch eine Bestimmung des Ist-Profils auf der 
Basis einer optischen Messung erfolgen. Die optische Messung kann dabei durch 
optische Elemente mit ortlich integrierten Auswertung erfolgen. Hierbei handelt 
es sich vorzugsweise um Linsensysteme. Vorzugsweise erfolgt die Messung durch 
die Verwendung integrierter Mittel mit optisch auflosender Messung. Bei den 
Mitteln handelt es sich vorzugsweise um CCD Elemente. 

Vorzugsweise wird der Leitwert des Fluids zeitaufgelost gemessen. Hiermit 
konnen zeitliche Schwankungen des Ubergangs widerstandssignals aufgrund von 
Schwankungen des Leitwerts des Fluids, wie sie im Fall von Milch durch eine 
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sich zeitlich verandemde Zusammensetzung der Milch innerhalb eines Gemelks 
hervorgerufen werden, festgestellt vmd bei der Bestimmimg des Fluidstroms aus 
dem Ubergangswiderstandssignal beriicksichtigt werden. Vorteilhafterweise 
werden sowohl der Leitwert des Fluids in der rein flussigen Phase als solche als 
5 auch der Leitwert des Fluids in der Flussigkeits-Gas-Phase gemessen. 

Die Ubergangswiderstandsmessiing und/oder die Leitwertmessung des Fluids 
erfolgt mittels eines Wechselstroms. Dieses hat zum Vorteil, daB elektrolytische 
Ablagerungen an den Messelektroden, die zu einer Uberspannung und damit zu 
10 verfalschten Messergebnissen fuhren, vennieden werden, 

Zu einer noch weiteren quantitativen Verbesserung der Bestimmung der Masse 
eines flieBenden, schaumenden Fluids wird vorgeschlagen, daB zunachst die 
Konformitat des Fluidstroms mittels einer Konformitatseinrichtung hergestellt 
15 wird. Die Aufgabe der Konformitatseinrichtung besteht im wesentlichen darin, 
den Fluidstrom zu beruhigen. Die Konformitatseinrichtung karm auch zusatzliche 
Aufgaben ubemehmen. Sie kann beispielsweise dazu dienen, die Anzahl der 
ubereinander geschichteten Phasen zu reduzieren, so daB das Feld der 
Hohenniveaus xmd somit der durchzufuhrenden Messvorgange reduziert wird, 
ohne daB eine Veningerung der Genauigkeit dex Bestimmung der Masse des 
flieBenden, schaumenden Fluidstroms erzielt wird. 

GemaB einem weiteren erfinderischen Gedanken wird eine Vorrichtung zur 
Bestimmung der Masse eines flieBenden, schaumenden Fluids, insbesondere eines 
Milchstroms, vorgeschlagen, die eine Messeinrichtung zur Bestinunung eines Ist- 
Profils und der zugehorigen Hohenniveaus der ubereinander geschichteten Phasen 
des geschaumten Fluidstroms zu vorgegebenen Zeitpunkten aufweist. Die 
Vorrichtung hat auch eine Speichereinheit, in der die fur das Ist-Profil 
' signifikanten Daten gespeichert werden. Zur Auswertung der fiir das Ist-Profil 
relevanten GroBen, insbesondere der spezifischen Dichte, der zugehorigen 
Volimiina imd der Phaseniibergange, ist eine Auswerteeinheit vorgesehen. Mittels 
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einer Vergleidiseinheit erfolgt eine Uberpriifung, ob eine Verandarung der 
Hohenniveaus der Phasenube5rg§nge der aktuellen Messung gegenuber den 
entsprechenden Hohenniveaus der vorhergehend ermittelten PhasenubergSnge 
voriiegt. Des weiteren hat die Vorrichtung eine Steuereinheit, die mit der 
5 Vergleichseinheit und der Messeinrichtung elektrisch verbunden ist, wobei die 
Steuereinheit die Messeinrichtung zu vorgegebenen ZeitintervaUen in 
Abhangigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs so ansteuert, dass eine Messung 
wenigstens im Hohenbereich der vorhergehend ermittelten Phasenubergange 
erfolgt. Zur Bestimmung . dra- Fliefigeschwindigkeit des Fluidstroms ist eine 
10 spezielle Einrichtung oder ein Korrelationsverfahren vorgesehen. 

Dies erfindungsgemaBe Voirichtung zur Bestimmung der Geschwindigkeiten in 
einem flieflenden, schaumaiden Fluidstrom, insbesondere eines Milchstroms, hat 
den Vorteil, daU mit relativ einfachen Mitteln und mit einer hohen Genauigkeit die 
15 Bestinunung der Geschwindigkeit erreicht wird. 

Nach einer vorteilhaflen Ausgestaltung der Vorrichtung wird vorgeschlagen, dafl 
stromaufwarts der Messeinrichtung eine Konformiereinrichtung fiir den 
Fluidstrom vorgesehen ist Dutch die Konformiereinrichtung wird eine 
VergleichmaBigung des Fluidstroms erzielt, so dafi die Rahmenbedingungen der 
Messung sich vereinfachen und sich der Aufwand vraiingert. 

Die Messeinrichtung wird nach einer Ausgestaltung des Verfahrens durch 
wenigstens ein Widerstandsmessgerat gebildet, das mindestens zwei beabstandete 
elektrische Leiter aufweist, wobei das Widerstandsmessgorat den zeitaufgelosten 
Ubergangswiderstand zwischen den beabstandeten elektrischen Leitera bestimmt, 
die so vorzugsweise im freien Fluidkanal angeordnet sind, dafl sie beide stets von 
dem Fluidstrom teilweise umspulbar sind. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung werden die 
Leiter parallel zueinander verlaufend beabstandet an einer Kante oder einer 
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Schragen angeordnet Hierbei ist es unerheblich, ob sie senkrecht, waagerecht, 
schrag oder seitlich zum Fluidstrom verlaufen, entscheidend ist, daB sie die 
Oberflache des Fluidstroms durchkreuzen, so daB die Schwankungen der Hohe 
des Fluidstroms, die gei^de das MaB fur die Starke des Fluidstroms sind, vom 
5 Widerstandssignal erfaBt werden komien. 

Gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung werden die Leiter 
parallel zueinander verlaufend beabstandet in einem Fallrohr angeordnet. Diese 
Anordnung hat zum Vorteil, daB der EinflxiB der zeitlich verandemden 
10 Stromungsgeschwindigkeit des Fluids, der Leitfahigkeit sowie der EinfluB einer 
sich zeitlich verandemden Viskositat minimiert wird. 

Zur Bestimmung der FUeBgeschwindigkeit des Fluidstroms wird neben einer 
direkten Messung oder der Verwendung eines nachgeordneten Fallrohres 

15 vorgeschlagen, dass die Voirichtung zwei in Stromungsiichtung des Fluidstroms 
hintereinander angeordnete Messeinrichtungen aufweist, die mit einer 
Korrelationseinheit verbunden sind. Durch Korrelation der aus den 
Messeinrichtungen ermittelten Daten und in Kenntnis des Abstandes zwischen 
den Messeinrichtungen kann durch Korrelation der Messergebnisse die 

20 Bestimmung der Flieflgeschwindigkeit erreicht werden. 

- 

Weitere Einzelheiten und Vorteiie der Erfindmg werden anhand eines 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels erlautert. Es zeigen: 

25 Fig. 1 schematisch und im Schnitt iibereinander geschichtete Phasen eines 

Referenzflmds, 

Fig. 2 schematisch ein Diagramm der Abhangigkeit einer spezifischen 
Dichte vom Hohenniveau des Referenzfluids, 

30 

Fig. 3 eine Momentaufiiahme eines Fluidstroms im Querschnitt, 
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Fig. 4 schematisch ein Diagramm der spezifischen Dichte in 

■ * 

Abhangigkeit vom Hohenniveau des Fluids, 

5 Fig. 5 schematisch eine erste Ausgestaltung der Vorrichtimg zur Messung 

eines Huidstroms im Querschnitt, 

Fig. 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung im 
Querschnitt, 

10 

Fig. 7 einen Ausschnitt der Vorrichtung nach Fig. 5 fur 2wei 
unterschiedlich groBe Fluidstrome, 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung im Querschnitt 
15 und 

Fig. 9 ein noch weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung. 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Referenzfluids. Das Referenzfluid hat 
20 einen mehrschichtigen Aufbau. Es weist mehrere ubereinander geschichtete 
Phasen PR"* auf. Zwischen den benachbarten Phasen liegt jeweils eine 
Phasengrenze PGR^ bis PGR^ auf. Bei der Phasengrenze PGR"* handelt es sich um 
eine Phasengrenze zwischen einer schaumffirmigen Phase PR"* und Luft. Die 
Phasengrenzen liegen auf unterschiedlichen Hohenniveaus bis H^. In dem 
25 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des Referenzfluids handelt es sich bei der Phase 
PR^ um Flussigkeit, wahrend bei den Phasen PR^ PR^ und PR"* es sich um 
Schaume handelt, die unterschiedlicher Konsistenz sind. 

Figur 2 zeigt schematisch ein Referenzprofil R in einem Diagramm. Auf der 
30 Abszisse sind die Hohenniveaus H' normiert auf das groJJte mogHche 
Hohenniveau tf*. Auf der Ordinate ist die spezifische Dichte bezogen auf die 
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spezifische Dichte der Fliissigkeit des Fluids normiert. Signifikante Anderungen 
der spezifischen Dichte definieren die Phasengrenzai PGR". 

Figur 3 zeigt schematisdi eine Momentaufiiahme eines Fluidstroms, insbesondere 
5 eines fliefienden, schaumenden Milchstroms. Der Milchstrom weist drei 
ubereinander geschichtete Phasen Pl'«). Pl^to und PI^,o au£ Zwischen den einzelnen 

1 2 3 * 

Phasenschichten Uegen die Phasengrenzen PG to, PG o und PG to. Diese 
Phasengrenzen liegen auf den entsprechenden Hohenniveaus H .H bzw. H . 

10 Das Ist-Profil Ito wird zur Ermittlung der spezifischen Dichte p^to und der 
Phasenubergange PG'to mit dem Referenzprofil R verglichen. Diesen Vergleich 
zeigt die Figur 4. 

Die Fig. 5 zeigt im Querschnitt eine Vonichtung zur Bestinimung eines 

15 Fluidstroms 5. Die Stromungsrichtung des Fluids wird von Pfeilen angezeigt. 
Zunachst wird das Fluid von cuict Konformiereinrichtung 2 aufgenonunen. Die 
Aufgabe der Konforaiiereinrichturig 2 ist, den FluidstromS zu beruhigen, 
gegebenenfalls audi um die Anzahl der Phasen zu verringem. Dieses geschieht 
beispielsweise mit Hilfe von speziell gefonnten Kanmiem, Lochem, Schlitzen, 

20 Netzen und/oder Abscheidevoirichtungen wie U-Rohren oder ahnlichem. 
AnschlieSend wird der FluidstiomS uber eine Fluidzuleitung 7 von der 
Konformiereinrichtung 2 zu einer Messeinrichtung 6 zur Bestimmung des 
Leitwertes des Fluids gefiihrL Die Messeinrichtung 6 umfaBt im wesentlichen eine 
MesszeUe, die zwei Elektroden la, lb enthalt, welche voUstandig vom 

25 Fluidstiom 5 umspiUt den Ubergangswiderstand des Fluids vorzugswdse mittels 
eines Wechselstroms messen. Mit Hilfe der geometrischen Abmessungen der 
Messzelle und dem gemessenen Ubergangswiderstandssignal laBt sich der 
Leitwert des Fluids bestimmen. Die Elektroden sind voizugsweise segmentiert 
ausgebildet. Altemativ oder zusatzUch zu den Elektroden kann auch eine 

30 Bestimmung des Ist-Profils auf der Basis einer optischen Messung erfolgen. Die 
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optische Messung kann dabei dutch optische Elemente mit ortlich integrierten 
Auswertung erfolgen. Hierbei haudelt es sich vorzugsweise urn Linsensysteme. 
Vorzugsweise erfolgt die Messung dutch die Vetwendung integriettet Mittel mit 
optisch auflosender Messung. Bei den Mittehi handelt es sich votzugsweise um 
5 CCD Elemente. 

Es ist besonders vorteilhaft, den Leitwett zeitaufgelost zu bestinamen, da sich die 
Zusammensetzung des Fluids innerhalb eines Gemelkes, abhangig von det Tages- 
und Jahreszeit, von der Emahrung und Gesundheit des Viehs und andem 
10 Parametem stark verandem kann. 

Die Leitwertmessung ist von der tatsachlichen Statke des Fluidstroms 5 
unabhangig. An die Messeuirichtung 6 zut Bestimmung des Leitwertes schlieJJt 
sich ein Fluidkanal 3 an, der einen Knick 3 a aufweist, so daB der Fluidstrom 5 
15 nach einem anfanglich waagetechten Verlauf in einem FalltohiSb vertikal nach 
unten fliefit, wo er sich dann in einem nachgeordneten und in der Abbildiing nicht 
gezeigten GefaB ergiefit. Zwei parallel zueinander verlaufend beabstandete 
Elektroden la, lb sind im Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 1 im Knick 3a 
angeordnet und konnen beispielsweise Dtahte sein. Der Fluidstrom 5 umspult die 

20 beiden Elektroden la, lb in der Weise teilweise, dafl je nadh Starke des 
Fluidstroms 5 ein mehr oder weniger groBerer Abschnitt der beiden Elektroden la, 
lb vom Fluid umspult wird. Ein starkerer Fluidstrom 5 fuhrt zu einer breiteren 
Kontaktierung der beiden Elektroden la, lb und dadurch zu einem geringeren 
Ubergangswidersland zwischen den beiden Elektroden la, lb. Ein 

25 Widerstandsmessgerat 4 misst den Ubergangswiderstand zwischen den beiden 
Elektroden la, lb zeitaufgelost, d.h. kontinuierlich, imd gibt ein MaB fur die Hohe 
des Fluidstroms 5 entlang der Achse der beiden Elektroden la, lb. Dem 
Widerstandsmessgerat 4 nachgeschaltet isf ein Mikroprozessor 8, welcher eine 
Ermittlung der Fluidmenge aus einem zeitaufgelosten 

30 Ubergangswiderstandssignal und/oder einem zeitaufgelosten Leitwertsignal des 
Fluids ermoglicht. Der Knick 3 a kann, wie er hier dargestellt ist, einen Winkel 
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von 90 * auiweisen. Andere Winkel insbesondere kleiner als 90 " sind jedodi 
ebenso moglich wie eine Rundung oder Schrage ansteUe eines Knicks 3a. 

An der Ausfuhrung erkennt man, daJJ der Fluidkanal 3 frei ist, insbesondere keine 
5 Messkammer enthat. Die Elektroden la, lb konnen ebenso platten^nnig 
ausgebUdet sein. Vorteilhaft ist, wenn die Elektroden la, lb parallel zueinander 
verlaufend beabstandet sind, da dann zur Bestimmung des Fluidstroms 5 der 
Ubergangswiderstand herangezogen wird. Vorteilhaft ist es auch, die 
Q Elektroden la, lb in die Wand des Fluidkanals 3 zu integrieren, so dafi kein 

10 zusatzlicher Stromungswiderstand auflritt und die Reinigung des Huidkanals 3 
vereinfacht sowie die Anfalligkeit der Einrichtung 6 gegenOber Verschmutzung 
herabgesetzt wird. Der Huidkanal 3 selber kann einen beliebigen Querschnitt 
haben, bevoizugt ist jedoch ein rechteckiger Quorschnitt. 

■ 

15 Wenigstens eine der Elektroden ist im wesenflidien senkrecht zur 
Stromungsrichtung betrachtet segmentiert. Zum Zeilpnnkt to wird eine Messung 
durchgefuhrt, aus der sich das Ist-Profil Ito des Fluidstroms ergibt. Aus diesem Ist- 
Profil Ito xind der zugehorigen Hohenniveaus H'to, die der Hohenlage der einzelnen 
Segmente der Elektrode emtsprechen, konnen die iibereinander geschichteten 

20 Phasen P'to des geschaumten Fluidstroms 5 ermittelt werden. Anhand des Ist- 

• ■ 

Profils konnen die spezifische Dichte p^to und der Phasenubergange PG'to des Ist- 
Profils Ito sowie die Hohensegmente h' und Breiten b' des Fluidstromes bestimmt 
werdea. 



25 



30 



Nach einem vorgegebenen Zeitintervall erfolgt eine emeute Bestimmwig eines Ist- 

■ 

Profils Itj im Hohenbereich der vorhergehenden Phasenubergange PCtf. Die so 
neu ennittelten Abschnitte des Ist-Profils Iti werden mit den bereits bekannten 
Daten des Ist-Profils Ito verglichen. Zeigt der Vergleich, dafi die Veranderung der 
Phasenubergange innerhalb eines Toleranzfeldes liegt, so wird angenpmmen, daB 
der Fluidstrom 5 zum Zeitpunkt ti den gleichen Schichtaufbau hat, wie zum 
Zeitpunktti. 
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liegt die VCTanderung auBerhalb eines Toleranzfeldes, so wird das Ist-Profil Iti 
voUstandig ermittelt, wobei z.B. lediglich nur noch die Elektrodenabschnitte 
angesteuert werden. die genauere Ihfonnationen iiber die Phasengrenzea ergeben. 
Hieraus ergibt sich ein voUstandiges Ist-Profil zum Zeitpunkt ti, aus dem dann 
anschUelJend die zur Bestimmung der Masse notwendigen Daten ermittelt werden. 

Dieser Vorgang wird wShrend der gesamten FlieBdauer des Fluidstronas 5 in 
vorgegebenen Zeitintervallen durchgefiihrt. Durch Kenntnis der spezifischen 
Dichten p^dc , der FlieBgeschwindigkeit und der FluBdauer kann die Masse des 
Fluidstroms 5 bestimmt werden. Fur den Massestrom m gilt: 



m=Lv'p'h'b' 

Hierbei ist m der Zeitwert des Massestromes, wobei sich die Siammation iiber alle 
Hohensegmente h' und Breiten b' des Fluidstromes erstreckt. Der Index j in der 
Summation ergibt sich durch Zuordnung der Hohenniveaus auf die Phasen P^. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbdspiel einer Vorrichtung im Querschnitt. 
Im Unterschied zu Fig. 5 sind die Elektroden la, lb in dem Abschnitt des 
Fluidkanals3 angeordnet sind, der vertikal verlauft, also im Fallrohr 3b. Diese 
Anordnung hat den Vorteil, daB Schwankungen in der Viskositat, wie sie 
beispielsweise im Fall einer zeitUch veranderlichen Zusammensetzung der MUch 
innerhalb eines Gemelks zustande kommen, die Messgenauigkeit der Vorrichtung 
nicht beeintrachtigen. Die Vertikalgeschwindigkeit des Fluidstroms 5 ist 
mafigeblich gegeben durch die Fallhohe und ist im wes«itlichen unabhangig von 
der Viskositat 

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt der Vorrichtung nach Fig. 5 fiir zwei 
unterschiedUche Zustande: Bei einem starkeren Fluidstrom 5a ist die Oberflache 
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hoher als bei einem schwacheren Fluidstrom 5b. Man erkennt, daB fur den 
starkeren Fluidstrom 5a die Elektroden la, lb entlang ihrer Achse iiber eine 
groBere Hohe vom Fluid benetzt und somit kontaktiert werden. 

5 Fig. 8 zeigt ein weiteres Ausfuhningsbeispiel einer Vonichtung im Querschnitt. 
Hierbei sind die Elektroden la, lb segmentierte Elektroden wie z.B. Netze von 
Drahten oder Felder von Punktkontakten, zwischen denen jeweils der 
Ubergangswiderstand gemessen wird, so daB sowohl der Fluidstrom 5a in der rein 
flussigen Phase als auch der Fluidstrom 5b in der Flussigkeits-Gas-Phase 
10 bestinmibar ist Mit Hilfe der segmentierten Elektroden wird der Milchstrom 5a, 
5b raumlich aufgelost. 

Die vorliegende Erfindimg eignet sich insbesondere zur Messung eines 
pulsierenden Fluidstroms 5 und arbeitet im Durchflufl mit einem hohen Grad an 
15 Prazision und Robustheit. Sie zeichnet sich durch geringe Anschafiungskosten, 
einfache Nachrustung und einfache Reinigung aus. 

Fig- 9 zeigt schematisch eine Vonichtung zur Bestimmung der Masse eines 
fliefienden, schaumenden Fluidstoms, insbesondere eines Milchstroms, Die 

20 Vorrichtung umfaBt eine Messeinrichtung zur Bestimmimg eines Ist-Profils und 
der zugehorigen H5henniveaus der ubereinandier geschichteten Phasen des 
geschaumten Fluidstroms zu vorgegebenen Zeitpunkten. Die Messeinrichtung 9 
ist mit einer Speichereinheit 10 verbunden, in der die fur das Ist-Profil 
signifikanten Oaten gespeichert werden. Die Vorrichtung ist des weiteren mit 

25 einer Auswerteeinheit 1 1 versehen, in der das Ist-Profil hinsichtlich relevanter 
GroBen, insbesondere hinsichtlich de spezifischen Dichte, der zugehSrigen 
Volumina und der Phasenubergange des Ist-Profils ausgewertet wird. In einer 
Vergleichseinheit 12 erfolgt eine Uberpriifung, ob eine Anderung des 
Hohenniveaus der Phasenubergange iiber den entsprechenden Hohenniveaus der 

30 vorhergehend ermittelten Phasenubergange vorliegt. Die Vorrichtung umfaBt des 
weiteren eine Steuereinheit 13, die mit der Vergleichseinheit 12 imd der 
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Messeinrichtung 9 elektrisch verbunden ist, wobei die Steuereinheit 13 die 
Messeinrichtung so in vorgegebenen Zeitintervallen in Abhangigkeit von dem 
Ergebnis des Vergleichs ansteuert, daU eine Messung wenigstens im Hohenbereich 
der vorhergehend ennittelten Phasenubergange erfolgt. Des weiteren ist eine 
5 Einrichtung 14 zur Bestinunung der FlieBgeschwindigkeit des Fluidstroms oft 
vorgesehen, die ebenfalls mit der Steuereinheit 13 verbunden ist. 
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Bezugszeichenliste 



1, la, lb 


Elektrode 


2 


Konfomiiereinrichtung 


3 


Flmdkanal 


• 

3a 


Knick im Fluidkanal 3 


3b 


Fallrohr 


4 


Widerstandsmessgerat 


5 


Fluidstrom 


5a 


Fluidstrom in rein fliissiger Phase 


5b 


Fluidstrom in Flussigkeit-Gas-Phase 


6 


Einrichtung 2m Messxing des Leitwertes des Fluids 


7 


Fluidzuleitung 


8 


Mikroprozessor 



15 

Abkiirzungen mit Bezug zu den Fluidphasen: 

P* : Phase j des Fluidxuns 
20 It : Ist-Profil der Phasen des Fluidums zum Zeitpunkt t 
PG* : Phasengrenze der Phase j zur Phase j+1 
rft : Hohenniveau der Grenzschicht der Phase j zur Phase j+1 

25 

: Dichte der Phase j 
p* : Dichte des entgasten Fluidums 
30 V : Geschwindigkeit der Phase j 
d* : Schichtdicke der Phase j 

3 5 Abkiirzungen mit Bezug zu Messstellen: 

h' : Hohendifferenz der Messstelle i zur Messstelle i+1 
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b' : Breite des Milchkanals an der Messstelle i 



As* : Abstand zwischen zwei im Fluidstrom nacheinander angeordneten 
5 Messstellen, wobei beide in der gleichen Phase j liegen. 
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Patentanspriiche 

1 Verfahren zur Bestimmung eines Ist-Profils der iibereiiiander geschichteten 
5 Phasen (P^) eines fliefienden, schaumenden Fluidstroms (5), insbesondere 

eines Milchstroms, bei dem zu jedem Abtastzeitpunkt (tk) ein Ist-Profil 
(Itk) und die zugehorigen Hohenniveaus (H^tk) der iibereinander 
geschichteten Phasen (P^tk) des geschamnten Fluidstroms (5) ennittelt 
Q werden, wobei die Bestimmung eines zu einem spateren Zeitpunkt (ticn) 

10 zugehorigen Ist-Profils (Wi) in wenigstens einem Bereich eines 

Hohenniveaus (rftk-m) erfolgt, das wenigstens eine Phasengrenze (PG^tk m) 
zweier benachbarter Phasen (P^tk-m ; P^^'^tk-m) mindestens eines 
vorangegaagenen Abtastzeitpimktes (tk-m) umfasst. 

15 2. Verfahren zur Bestimmung eines Massestromes ernes fliefienden, 

schaumenden Fluidstroms (5), insbesondere eines Milchstroms, d&r 

m 

iibereinander geschichtete Phasen (P") aufweist, bei. dem zu jedan 
Abtastzeitpunkt (tk) ein Ist-Proffls (Itk) und die zugehorigen Hdhamiveaus 
(rftk) der iibereinander geschichteten Phasen (P^tk) des geschaumten 
20 Fluidstroms (5) eimittelt werden, wobei die Bestimmung eines zu einem 

spateren Zeitpunkt (tk+i) zugehorigen Ist-Profils (Wi) in wenigstens einem 
Bereich eines Hohenniveaus (fftk-m) «folgt, das wenigstens eine 
Phasengrenze (PG'tk-m) zweier. benachbarter Phasen (P'tk-m ; F tk-m) 
mindestens eines vorangegangenen Abtastzeitpvmktes (tk-m) umfasst und 
25 die zu d«i verschiedenen Phasrai (^) zugehorigen Dichten (p^), 

Hohensegmente (h'), Breiten (b') und Geschwindigkeiten (v") des 
Fluidstroms ermittelt werden, wobei fiir den Massestrom (m) gilt: 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem, wobei die Dichten (pO der 
verschiedenen Phasen (P*) nach einem Referenzmodell eines schaumenden 
Fluidstroms ermittelt WCTden. 

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Referen2modell zur Dichte (p ) 
jeder Phase (P^) Informationen uber den Zusammenhang zwischen der 
Dichte (p*") und der Dichte des entgasten Fluids oder den Dichten (p^) 
anderer Phasen (P^ mit k^tj) enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem, die Dichten (pO der verschiedenen 
Phasen (P') durch Messung ermittelt werden 

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei dem die 
Geschwindigkeiten (V) der verschiedenen Phasen (P') durch Messung 
und/oder aus einem Referenzmodell des schaumenden Fluidstroms 
bestimmt werden. 

* 

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Geschwindigkeiten (V) aus 
Dicken (rf) der Phasen (P') ermittelt werden. 

Verfahren aach Anspruch 7, bei dem die Bestimmiing der Dicke (d*) der 
Phasen (P') an wenigstens zwei zueinander beabstandeten Qrten erfolgt 
und der Zeitversatz (At") der zu den Dicken (d*) zugehorigen Signale zur 
Bestimmung Geschwindigjceit (v") der Phase (P') herangezogen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , bei dem die Bestimmung 
des Ist-Profils (Itk) und/oder die Uberpriifimg einer moglichen Anderung 
der Hohenniveaus (H^tk) der Phasenubergange (PG^tk) und/oder die 

ft 

Bestimmung einer oder mehrerer spezifischCT Dichten (p^ auf Basis einer 
Ubergangswiderstandsmessung erfolgt. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Ubergangswiderstandsmessung 
zwischen mindestens zwei parallel verlaufend beabstandeten, im freien 
Fliiidstrom (5) teilweise stehenden elektrischen Leitem (la, lb) erfolgt. 



11. 



o 



10 



15 



Verfahren nach Anspruch 1 0, bei dem der Fluidstrom (5) iiber eine Kante 
Oder eine Schrage gefuhrt und ein Ubergangswiderstandssignal zwischen 
den mindeistens zwei parallel zueinander verlaufend beabstandeten Leitem 
(la, lb) an der Kante oder Schrage bestimmt wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem der Fluidstrom (5) 
wenigstens in einem Abschnitt eines Falkohres (3b) gefiihrt und das 
Ubergangswiderstandssignal dort zwischen mindestens zwei parallel 
zueinander verlaufend beabstandeten Leitem (la, lb) bestimmt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, bei dem wenigstens ein 
Leiter segmentiert ausgebildet und einzelne Segmente und/oder Gruppen 
von Segmenten ansteuerbar sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die Bestimmung des 
Ist-Profils (Itk) und/oder die Uberpriifung einer moglichen Anderung der 
Hohenniveaus (H^tk) der Phasengrenze (PG'tk) und/oder die Bestimmung 
einer oder mehrerer spezifischer Dichten (p^) auf Biasis einer optischen 
Messimg erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspmch 14, bei dem die optische Messung mittels 
optischer Elemente mit ortlich integrierten Auswertung erfolgt. 



16. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die optische auflosende Messung 
30 HMttels integrierter Mittel erfolgt. 
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Vorrichtung zur Bestinunung der Masse eines flieflenden, schaumenden 

Fluidstroms (5) insbesondere eines Milchstroms mit 

einer Mefieinrichtung (9) zur Bestimmung eines Ist-Profils (luc) imd 
die zugehorigen Hohenniveaus (H?tk) der iibereinander geschichteten 
Phasen (P^tk) des geschaumten Fluidstroms (5) zu vorgegebenen 
Abtastzeitpunkten (tk), 

einer Speichereinheit (10), in der die fur das Ist-Profil (Ik) 
signifikanten Daten gespeichert werden, 

einer Auswerteeinheit (11), in der das Ist-Profil (Ik) hinsichtlich . 
relevanter GroBen, insbesondere hinsichtlich Hohensegmente (h'), 
Breiten (W) des Fluidstroms und Geschwindigkeiten (v'), der 
spezifischen Dichte (p^) und der Phaseniibergange (PG'tk) des Ist- 
Profils (Itk), ausgewertet wird, 

einer Vergleichseinhdt (12), dnrch die eine Uberpriifimg erfolgt, ob 
eine Veranderung der Hohenniveaus (rfa) der Phaseniibergange 
(PCtk) gegeniiber den entsprechenden Hohenniveaus (H^tk-m) der 
vorhergehend ennittelten Phaseniibergange (PCtk-m) vorliegt, 
einer Steuereinheit (13), die mit der Vergleichseinheit (12) und der 
Messeinrichtung (9) elektrisch verbunden ist, wobei die 
Steuereinheit (13) die Messeinrichtung (9) so in vorgegebenen 
Zeitintervallen in Abharigigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs 
ansteuert, daO eine Messung wenigstens im Hohenbereich der 
vorhergehend ennittelten Phaseniibergange (PG^tk-m) erfolgt und mit 
einer Einrichtung (14) zur Bestimmung der Fliefigeschwindigkeit des 
Fluidstromes (5). 



Vonichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromaufwarts der Messvorrichtung (9) eine Konformiereinrichtung (2) fur 
den Fluidstrom (5) yorgesehen ist 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekeimzeichnet, daB die 
Messvorrichtxing (9) durch wenigstens ein Widerstandsmessgerat (4) 
gebildet ist, das mindestens zwei parallele zueinander veriaufend 
beabstandete elektrische Leiter (la, lb) aufweist, wobei die elektrischen 
Leiter (la, lb) so im freien Fluidkanal (3) angeordnet sind, daO sie beide 
stets von dem Fluidstrom (5) teilweise umspulbar sind. 

20. Vorrichtung nach Ansprach 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Leiter 
(la, lb) parallel zueinander veriaufend beabstandet an einer Kante oder 
einer Schragen angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dafi die Leiter 
(la, lb) parallel zueinander veriaufend beabstandet in einem Fallrohr (3b) 
angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese zusatzlich eine Einrichtung (6) zur Bestimmung 
des Leitwertes des Fluids und/oder einer optischen Dichte enthat, 

* 

23. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinrichtung (9) optische Elemente mit einer ortlich integrierten 
Auswertung aufweist. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messeinrichtung (9) optische Elemente mit einer optisch auflosenden 
Axiswertung aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Leiter segmentiert ausgebildet und 
einzelne Segmente und/oder Gruppen von Segmenten ansteuerbar sind. 
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26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 17 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese zwei in Stromungsrichtung des Flxiidstroms (5) 
hintereinander angeordnete Messeinrichtungen (9) aufweist, die mit einer 
Korrelationseinheit verbunden sind. 
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